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RESUMEN
En un punto cercano a la localidad de Gorgo a Cerbara (Apenino Umbro-Marchigia-
no, Italia) se ha efectuado el levantamiento de una columna estratigráfica corrcspondiente
al intervalo. de tiempo Pliensbachiense superior-Dogger medio dentro del ciclo de profun-
dización jurásico. La sucesión estudiada -en la que se han distinguido 4 tramos litológi-
cos- comprende materiales incluidos, de muro a techo, en las unidades litoestratigráficas
"Corniola" (parte terminal) y "Formazione del Bosso" que incluye los Miembros "Rosso
Ammonitico" y "Calcari e Marne a Posidonia". Se trata de una secuencia formada en un
ambiente de pié de talud ligado a un alto fondo submarino, presentándose el registro sedi-
mentario notablemente expandido debido a la alta proporción de materiales alóctonos.
En las hemipelagitas de la parte superior de la "Corniola" (tramos 1 y 2), se ha regis-
trado una sucesión de ammonites representativa del Domeriense superior y de la base del
Toarciense. En las calizas nodulosas de la parte inferior de la "Fm. del Bosso" (tramo 3),
los ammonoideos registrados han permitido reconocer el Toarciense superior y Aaleniense
p.p. y efectuar divisiones a nivel de subzona. A partir del Aaleniense medio (tramo 4),
como consecuencia de la creciente intensidad de disolución en ambiente deposicional y
diagenético temprano, desaparecen del registro estratigráfico los restos de organismos con
esqueleto aragonítico, no siendo por tanto posible la datación de los materiales supraya-
centes mediante ammonoideos.
Palabras clave: Ammonoidea, Bioestratigrafía, Sedimentología de carbonatos, Fossil-diagé-
nesis, Lias-Dogger, Apenino Umbro-Marchigiano, Italia.
ABSTRACT
The present note reports on a detailed survey of a part of the Jurassic - Lower Creta-
ceous deepening sequence exposed along the Candigliano River west of the hamlet Gorgo
a Cerbara in the Umbrian-Marchean Apennines (Italy). The section examined spans the
late Pliensbachian to? Bajocian interval, with a major documentary gap in the Toarcian
(accounted for by a Neogene fault), and comprises the top of the Corniola Fm. and parts
of overlying Bosso Fm. (inclusive of the Mbs. Rosso Ammonitico and Calcari e Marne a
Posidonia). Facies of "autochthonous" rock types -mostly lime mudstones and nodular
wackestones- invariably imply a deeper-water origin; moreover, inasmuch as gravity-dis-
placed sediment makes up about half the thickness of the section, a depositional setting
can be inferred in thc lower reaches or at the base of an unstable slope flanking a structu-
rally-controlled intrabasinal high.
The in situ hemipelagic limestones in the upper part of the Corniola Fm. (our lithologic
units 1 and 2) have yielded ammonites at 6 separated lcvels. The ammonite assemblages
recovered indicate a late Domerian to earliest Toarcian age.
The ammonites collected systematically across the lower nodular limestone unit of the
Bosso Fm. (our lithologic u'it 3) have enabled the upper Toarcian and part of Aalenian
to be recognized and resolved to the zonal and, in certain cases, subzonal leve!. From the
middle Aalenian (Murchisonae Zone p.p.) on, a higher dissolution intensity in the deposi-
tional and very shallow burial environment, most likcly rclated to increasing bottom
depth, causes the remains of originally aragonitic skeletal components to disappear from
the sedimentary record, thus precluding an age control by means of ammonite biostrati-
graphy.
Key words: Ammonite-biostratigraphy, Carhonate-sedimentology, Fossil-diagenesis, Lower-
Middle Jurassic, Umhrian-Marchean Apennines, Italy.
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Introducción: antecedentes y problemática
Desde la publicación dcl trabajo pionero de Ziltel sobre la
geología de los Apeninos Centrales en 1869, gran número de
geólogos contribuyeron a mejorar la comprensión de la historia
y dc las relaciones de facies de los materiales jurásicos expuestos
a través de la cadena de pliegues de la Umbria-Marche. Desde
esa fecha, hasta el término del siglo, el conocimiento avanzó no-
tablemente gracias a los estudios de Canavari (1879-1903) Y Bo-
narelli (1893-1901), y durante las siguientes décadas fue princi-
palmente el trabajo de Principi (1908-1921) el que contribuyó al
establecimiento del cuadro estratigrMico regional (los artículos y
monografías más influyentes de estos autores se encuentran cita-
dos p. ej. en Colacicchi el al., 1970). Ya en varias contribuciones
clásicas (p. ej. Zitlel op. C¡l.: Canavari, 1891) se encuentran re-
ferencias explícitas sobre la heterogeneidad primaria y la discon-
tinuidad local en el registro estratigráfico -rasgo sobresaliente
de la sedimentación jurásica en Umbria-Marche. Sin embargo,
posteriormente, talcs situaciones estratigráficas "anómalas" se
interpretaron, en general, como consecuencia de la tectónica
neógena. Esto fue debido, probablemente, a la creciente suposi-
ción de que la mayor parte de las facies depositadas durante el
Jurásico tuvieron su origen en aguas relativamente profundas,
creando este hecho un conflicto con la presencia de lagunas es-
tratigráficas importantes, consideradas en esos tiempos como
evidenci¡¡ incontestable de emersión.
Sólo alrededor del 1950, Scarsella, examina de nuevo la cues-
tión. En una comunicación breve. este autor constata la existen-
cia de, principalmente. tres tipos de secuencias que se sobrepo-
nen estratigráficamente a los carbonatos de plataforma somera
del Lías inferior ("Calcare Massiccio"): secuencias potentes y
contínuas, secuencias reducidas en espesor pero aparentemente
contínuas y por último secuencias condensadas con una impor-
tante laguna en el techo de los depósitos peritidales de la For-
mación "Calcare Massiccio". A partir de esta situación hetero-
génea de sedimentación, este autor deduce un relieve submarino
pronunciado (" ... notevoli e brusche disuguaglianze batimetrichc
nel fondo marino ... ·'. op. cil.. p. 9,,) que él relaciona con el de-
sarrollo local de "buildups" carbonatados o con una fase de tec-
tónica distensiva liásica. inclinándose posteriormente por esta úl-
tima interpretación (Scarsella, 1958).
Durante los años "60" y los primeros "70" tienen lugar en la
región Umbro-Marchigiana intcnsas investigaciones centradas
particularmente en aspectos sedimentológicos que confirman en
líneas generales la opinión de Scarsella y han suministrado nu-
merosas informaciones adicionales. En particular han sido Ber-
noulli (1967, 1971), Colacicchi & Pialli (1967. 1969), Farinaeci
(1967, 1970), Colacicchi el al. (1970) y Centamore el al. (1971).
quienes han desarrollado el tema, intentando varios de ellos es-
tablecer modelos paleogeográficos regionales coherentes en base
a los datos disponibles. Además. a través de los estudios siguien-
tes de Bernoulli (1972) y Bernoulli & Jenkyns (1974), la situa-
ción regional ha sido encuadrada dentro del contexto más am-
plio de la paleogeografía y tectónica mesozoica del área alpino-
mediterránea. A partir de ese momento todas las opiniones
concordaron en que las secuencias junisicas de la Umbria-Mar·
che han sido depositadas en un ambicnte de margen continental
en la zona meridional del Tethys, bajo un régimen tectÓnico ge-
neral de tipo tensional, relacionado con el "rifting" y la ruptura
de la Pangaea y el orgien de la cuenca oceánica Liguro-Pie-
montesa (para una breve síntesis de la historia preorogénica del
margen continental Apulio, con particular referencia a la trans-
versal Apeninos Septentrionales/Centraks, el'. Bernoulli el al.,
1979),
De otro lado, existe todavía controversia sobre la evoluciÓn
batimétrica del dominio paleogeográfico Umbro-Marchigiano a
partir del término de la sedimentación generalizada de platafor-
ma carbonatada peritidal del "Calcare Massiccio" y la incipiente
diferenciaciÓn de facies durante el Sinemuriense superior (Lot-
haringiense) (Morena. 1897; Bonarelli, 1899; Ferretti. 1975).
Hay esencialmente dos tipos de opiniÓn enfrentados:
Siguiendo a Bernoulli (1967. 1971) Y Centamore el al. (1971).
el registro estratigráfico jurásico es actualmente interpretado por
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una mayoría, como un ciclo de profundización progresiva, en el
que se puede caracterizar las siguientes etapas: 1) Desintegra-
ción de la plataforma carbonatada y diferenciación de facies de-
bido a subsidencia diferencial entre bloques individuales falla-
dos. 2) Instauración en todo el área (incluídos los altos estructu-
rales) de condiciones pelágicas de mar abierto y relativamente
profundo hacia el final del Lías medio (estadio tardío de "rif-
ting"). 3) Subsidencia prolongada (térmica) del fondo marino
durante el Jurásico medio y superior hasta llegar a profundida-
des batiales, al menos en situaciones de cuenca.
Los principales argumentos a favor de esta interpretaciÓn es-
triban, por un lado, en la naturaleza de los materiales sedimen·
tarios autóctonos y su evoluciÓn vertical. indicativos de efectos
crecientes de disolución de carbonatos. Por otro, hay un percep-
tible cambio composicional. a lo largo del tiempo, de los resedi-
mentos intercalados en la secuencia, reflejando una creciente in-
fluencia pelágica, probablemente atribuible a un progresivo hun-
dimiento de las áreas de alimentación (p. ej. Bernoulli el al.,
1979). Sin embargo, a diferencia de zonas mÚs distales dd mar·
gen continental Apulio, preservadas p. ej. en Toscana yen los
Alpes Lombardos, probablemente nunca fue superada en Um-
bria-Marche la profundidad de c"mpensación de la calcita, ac-
tualmente estimada entre 2 km. y 2,5 km. para cl Tethvs occi-
dental durante el inicio del Malm (Jenkins & Wintercr. 19:-Q).
Por el contrario, Farinacci el al. (191\ 1), siguiendo ideas ex-
puestas por Farinacci (1967, 1970), proponen una historia depo-
sicional durante el Jurásico mucho mÚs somera, Su hiplítesis se
basa principalmente en una recopilación de observaciones reali-
zadas en secuencias condensadas y discontinuas. características
de zonas de umbral. Las profundidades deposicionales quc estos
autores estiman para las facies condensadas en el dominio Um-
bro-Marchigiano se mueven alrededor de unas pocas decenas de
metros. Varios tipos de evidencia, en la opiniÓn de estos auto-
res, implican tales valores: la principal reside en I¡l presencia de
las rupturas que aparecen en diferentes niveles estratigrMicos.
En base a una revisión de los datos bioestratigrMicos disponibles
hasta ese momento, sostienen haber podido comprobar un sin-
cronismo regional en los episodios deposicionales y lagunas mÚs
importantes y una buena correlaciÓn entre cstas Últim¡¡s y even-
tos globales de regresión. Este resultado, jUl1\o con la presencia
de rasgos presuntamente originados por desecación y disolución
kárstica en algunos cortes'''. conduce según ellos a la conclusiÓn
de que las rupturas en el registro estratigráfico. son dcbidas a
emersiones intermitentes eust¡íticamentc controladas. En conse-
cuencia. las profundidades en zonas de alto estructural no po-
dían sobrepasar la amplitud de las oscilacil)fles jur,ísicas del ni-
vel del mar. Otra evidencia que e lIos citan en apoyo de esta hi·
pótesis es la presencia en algunas secuencias condensadas de es-
tructuras de tipo estromatolítico y. más significativamente. de
macrofÓsiles de aguas someras como gasterópodos herbívoros
del Bajociense (Conti & Fischer. 191\2 a. b) y corales hermatípi-
cos del Bajociense. Kimmcridgiense inferior y TithÓnico inferior
(d. Pall ini & Schiavinot\o, 1981). Profundidades deposicionales
someras -siempre dentro de la zona fótic¡\- también tendrían
que ser asumidas, segÚn estos autores, para las unidades litoes-
tratigráficas correlativas en zonas de cuenca, aunque no se dis-
pone de ningún tipo de evidencia directa de tales batimetrías. La
argumentaciÓn que exponen se refiere al hecho de que diferen-
cias en facies entre las diferentes situaciones paleotectónicas se
van atenuando durante el Jurásico terminal ("Fm. Maiolica") y
(1) La interpretación que han dado Farinacci y colaboradores de
determinados caracteres sedimentológicos, presentes en se-
cuencias condensadas de la Umbria-Marche, como evidencias
de somerización extrema y exposición subaérea temporal. ha
sido repetidamente controvertida en el pasado (p. ej. Berrwa-
lIi, 1971). Las observaciones que hemos realizado. tampoco
parecen apoyar esta interpretación. Sin embargo. hasta el pre-
sente no se han realizado trabajos lo suficientemente detalla-
dos al respecto; en particular falta un adecuado análisis de la
historia diagenética de las unidades litolÓgicas afectadas. que
probablemente ayudaría a clarificar la cuestión.
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por consiguiente, las depresiones topográficas originadas duran-
te el estadio de "rifting" tuvieron que ser más o menos colmata-
das en este momento, nivelándose con las zonas de alto estruc-
tural. Consecuentemente, las profundidades máximas de zonas
de cuenca tendrían que ser determinadas por la amplitud de las
variaciones de espesor de los depósitos "post-rift" pre-cretáci-
coso
No es la intención de esta nota entrar en los detalles de esta
controversia. Queremos, no obstante, hacer algunas puntualiza-
ciones y manifestar nuestras dudas sobre la interpretación de ba-
timetrías extremadamente someras que proponen Farinacci et
al., ya que en nuestra opinión la mayor parte de las evidencias
que existen, ya sean de orden paleontológico o sedimentológico,
demuestran de forma patente para gran parte de las facies jurá-
sicas, un origen de aguas más profundas, aunque hay que reco-
nocer la dificultad de establecer cifras concretas. Consideracio-
nes de carácter geométrico, del tipo que adoptan Farinacci y co-
laboradores para estimar paleoprofundidades en situaciones de
cuenca en el dominio Umbro-Marchigiano, no proporcionan va-
lores batimétricos absolutos, aunque puedan indicar valores
mínimos razonables de la entidad del relieve submarino hereda-
do de la fase de "rifting". Además, el intento realizado por estos
autores nos parece que adolece de un defecto adicional, ya que
delimitan arbitrariamente una etapa dentro de la historia sedi-
mentaria del área en cuestión: contrariamente a lo sostenido por
ellos, no tuvo lugar una nivelación del relieve marino hasta el
Cretácico medio ("Mame a Fucoidi"), como sugieren las nota-
bles diferencias de espesor todavía presentes en la subyacente
Formación "Maiolica". Por ejemplo, en el área cubierta por la
Hoja Geológica de Cagli a E. 1/50.000, los mapas de isopacas
relativos a la sucesión jurásica (post-"Calcare Massiccio") y cre-
tácica inferior (fig. 1,3 in Jacobacci el al., 1974) permiten dedu-
cir amplitudes de desnivel topográfico de por lo menos 300 m. a
400 m. a comienzos de la fase "postrift", valores que implicarían
profundidades deposicionales considerablemente superiores a las
de la zona fótica. En consecuencia, nos parecen más probable
que las zonas de cuenca durante el Jurásico hayan estado carac-
terizadas por profundidades que sobrepasaban los varios cientos
de metros, hasta incluso más de un km. durante el Malm, como
queda sugerido, por ejemplo, en las reconstrucciones realizadas
por Castellarin el al. (1978) sobre las relaciones geométricas
existentes entre la plataforma Lazio-Abruzzesa y la cuenca Um-
bro-Sabina durante el Jurásico.
Es inevitable, sin embargo, que futuros intentos de sintetizar
la historia tectono-sedimentaria preorogénica de la región. ha-
brán de tener en cuenta algunos de los puntos especialmente se-
ñalados en favor de la hipótesis de aguas someras, principalmen-
te la presencia de asociaciones de corales dominadas por formas
herma típicas coloniales, en niveles del Jurásico superior. Basán-
dose en este dato, es claro que las cimas de algunos altos estruc-
turales tuvieron que permanecer en condiciones de aguas bas-
tante someras hasta cerca del término del Jurásico. Por consi-
guiente no se puede excluir un control eustático sobre el desa-
rrollo secuencial en estas áreas y concretamente una relación
causal entre discontinuidades en el registro estratigráfico y epi-
sodios de descenso del nivel del mar (cL "Chalk" en Europa
NW; Jenkyns, 1978), aunque estos últimos no tienen por que
haber producido necesariamente una somerización extrema y
menos una emersión como sostienen Farinacci y colaboradores
(cL Jenkyns, 1971).
En cualquier caso sigue la cuestión fundamental de la perma-
nencia de elementos topográficos someramente sumergidos y
con escasa sedimentación a través de un lapso de tiempo de
aproximadamente 40 millones de años después del supuesto final
del "rifting" en el dominio del Tet"ys occidental. Este tipo de
comportamiento es realmente difícil de conciliar con las corrien-
tes actuales sobre el modo de subsidencia en áreas con régimen
tectónico extensional (p. ej. Royden el al., 1980; Steckler &
Watts. (982). Jenkyns (1980) aborda este problema en el ámbito
de una discusión sobre el contexto deposicional de la peculiar
"pelagic oolite facies" encontrada en diversos sitios a lo largo
del Tethys. Para él, el punto fundamental reside en el hecho de
que los márgenes pasivos del Tethys alpino-mediterráneo no han
evolucionado bajo un régimen tectónico de tipo puramente ex-
tensional, sino que han sido influenciados notablemente por mo-
vimientos de tipo "strike-slip" a lo largo de buena parte de su
extensión (ver también Weissert & Bemoulli, 1985). Dentro de
un régimen de este tipo -implícito de hecho en la oblicuidad
del movimiento de divergencia entre Eurasia y Africa, exigido
por las reconstrucción cinemáticas de placas- hay que esperar
realmente un tectonicismo vertical controlado de forma comple-
ja. En concreto, un comportamiento de subsidencia irregular (p.
ej. el documentado en bloques que permanecen anormalmente
elevados durante la fase "post-rift") puede ser causado por loca-
les esfuerzos compresionales horizontales dentro de sistemas de
fallas de tipo "strike-slip" anastomosantes, a lo largo de segmen-
tos del margen, dominados por movimientos transformantes y
transcurrentes (p. ej. Reading. 1980).
Aunque recientemente tal mecanismo ha sido invocado. más o
menos fundadamente, para explicar peculiaridades en la evolu"
ción paleotectónica y sedimentaria en varias partes del área del
Tethys alpino-mediterráneo (p.e. Catalano & D'Argenio, 1982;
Bosellini, 1981; Kelts, 1981) nos parece, sin embargo, que faltan
elementos que fundamenten su aplicabilidad en la zona Umbro-
Marchigiana. En primer lugar hay una carencia casi total de in-
formación sobre la configuración del basamento que original-
mente subyacía bajo los materiales hoy día alóctonos de esta re-
gión, lo que provoca que se desconozca hasta que punto y en
que manera éste ha sido afectado por la tectónica distentiva liá-
sica. La presencia de un potente nivel incompetente de edad
TriásiFo superior ("Anidriti di Burano") intercalado entre basa-
mento y cobertera podría haber funcionado, de hecho, como ni-
vel de despegue, posibilitando así una extensión desproporciona-
da de la cobertera respecto al basamento y complicando por
consecuencia la historia de subsidencia. Ya con anterioridad se
había especulado sobre una posible influencia de este nivel den-
tro de la evolución tectono-sedimentaria preorogénica de la
cuenca Umbro-Marchigiana (p. ej. Colacicchi el al., 1970; Coli,
1980).
Durante la última década, sin embargo, la investigación sedi-
mentológico-estratigráfica en la sucesión preorogénica de la Um-
bria-Marche se ha centrado más bien sobre las potentes forma-
ciones de calizas pelágicas de edad Cretácico-Paleógeno (""Maio-
lica", '·Scaglia"). La excelente exposición, la continuidad del re-
gistro. la homogeneidad litológica y tasas de acumulación presu-
miblemente constantes han sido factores determinantes de una
intensa campaña de trabajos magnetoestratigráficos. En los últi-
mos años, estos estudios sistemáticos han sido extendidos tam-
bién al registro jurásico. siendo Umbria-Marche una de las re-
giones donde se han desarrollado parte de estos trabajos (eL
Channell et al., 1984; Ogg & Steiner, 1984). La intención de es-
tablecer una escala temporal de polaridad magnética para este
periodo basándose en sucesiones del Tethys mediterráneo cho-
ca, sin embargo, con un problema determinante que es la falta,
hasta el momento, de una escala biocronológica suficientemente
detallada que permita establecer correlaciones temporales con la
necesaria precisión. Esta deficiencia se acusa sobre todo a partir
del final del Lías, debido fundamentalmente a la pronunciada
disminución de fósiles con valor cronológico en el registro sedi-
mentario.
Objetivo y localización de la sección
De todo lo dicho precedentemente es patente
que en el dominio Umbro-Marchigiano queda to-
davía un amplio espectro de problemas sin resol-
ver. Uno de los puntos que, en nuestra opinión,
urge más abordar es precisamente ampliar el co-
nocimiento bioestratigráfico, con particular énfa-
sis en aquellos intervalos de tiempo-que muestran
una mayor deficiencia de datos. Por ello, hemos
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tramos litológicos descritos en el texto
niveles I intervalos fosillferos








localización de la sección
TITHONICO supo - APTI E N SE p.p. : calizas pelagicas de color
claro (nannomicritas) con silex ( Maiolica)
L1AS int. - T1THONICO Int. : carbonatos de plataforma somera
(Calcare Massiccio) seguidos por calizas y
margas (hemHpelágicas. p.p. nodulosas y con
trecuentes intercalaciones de niveles re&edi-
mentados (Fm. del Bugarone, Corniola. Fm. del
80$so), calizas silíceas y radialaritas calcare-
as (Caleari DiaSprlnj)
Fig. l.-Mapa lk localizacíoll y cruqui, ocl afloramiento e'lUoiaoo.
fía basada en sucesiones de faunas de ammonites
del Lías superior y especialmente Jurásico medio,
período este último en el que escasean los estu-
dios metódicos.
Se presentan en esta nota los primeros resulta-
dos de una campaña de trabajo que se ha venido
realizando en la parte septentrional del área de
afloramientos jurásicos en el Apenino Umbro-Mar-
chigiano. Se han visitado numerosas secciones,
gran parte de ellas ya citadas repetidas veces en
la literatura, con el fin de evaluar la fiabilidad de
las indicaciones bioestratigráficas preexistentes
relativas al intervalo de tiempo en cuestión, que
eran en su mayor parte puntuales. De las locali-
dades revisadas, ha sido Gorga a Cerbara la que
ha mostrado unas condiciones idónes para co-
menzar un trabajo de detalle.
El afloramiento se encuentra en el núcleo de
un anticlinal de dirección NE-SW expuesto a tra-
vés de la incisión realizada por el río Candiglia-
no. El corte ha sido levantado en la orilla norte
del río, aproximadamente 1 km al W del caserío
de Gorgo a Cerbara (E de Piobbioco, prov, de
Pesaro-Urbino, fig. 1). La columna estratigráfica
ha sido reconstruída a partir de tres cortes parcia-
les separados por dos fallas (fl> f2) de dirección
aproximadamente transversal al anticlinal y cuyo
salto en conjunto se puede estimar sobre alrede-
dor de 20 m. Ello ocasiona una importante dis-
continuidad en el registro estratigráfico en este
punto, faltando documentación de la mayor parte
del Toarciense (fig. 2). La sucesión estudiada
comprende materiales que han sido incluídos de
muro a techo dentro de las siguientes unidades li-
toestratigráficas: "Corniola" (tramo superior) y
"Formazione del Bosso" (con los miembros
"Rosso Ammonítico" y "Calcari e Mame a Posi-
donia"; Jacobacci el al., 1974), cubriendo así un
intervalo temporal que va desde la parte superior
del Pliensbachiense (Ferretti, 1970, 1972) hasta
presumiblemente el Dogger medio. Se trata de
una secuencia formada en una situación de cuen-
ca, concretamente en un ambiente de talud infe-
rior o de pié de talud, ligado a un alto fondo sub-
marino (área del Monte NeronelPian del Sasso,
p.ej. Centamore el al., 1971). Tal situación es













micritas fosiliferas (mst· wst), en
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registradas; ver texto y
fig.6 para H
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Fig. 2.-Columna estratigráfica levantada en Gorgo a Cerbara.
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consecuente con la alta proporcIOn de material
removilizado a través de diferentes procesos de-
posicionales, que se encuentra intercalado dentro
de la secuencia.
Antes de pasar a la exposición de los datos
bioestratigráficos, se dará una breve descripción
de los materiales sedimentarios constituyentes del
intervalo examinado en la sucesión jurásica de
Gorgo a Cerbara (fig. 2), incluyendo algunas ob-
servaciones sobre las condiciones de preservación
de los ammonites recogidos (fig. 5).
Litología
Se han distinguido en la seCCIOn examinada 4
tramos litológicos, que se describen a continua-
ción de muro a techo.
Tramo 1 (parte superior de la "Fm. Corniola";
Domeriense superior). Se sitúa por encima de un
complejo, de varios metros de espesor, constituí-
do por materiales intraformacionales desplazados
e intensamente deformados por deslizamiento
gravitacional en masa ("slumping"; complejo 4,
fig. 3 en Bernoulli, 1971). Se trata de una suce-
sión de estratos de calcilutitas fosiliferas (mst) he-
mipelágicas con espesores irregulares, separados
por juntas de estratificación margo-arcillosas (fig.
3a). El color varía de gris claro a crema y hacia el
muro y techo de los estratos se aprecia frecuente-
mente un paso gradual a rojizo, coincidiendo con
un aumento en el contenido de arcilla. En estra-
tos más potentes, idénticas bandas rojizas de es-
pesor centimétrico, pueden aparecer también in-
tercaladas, determinando así una especie de sub-
división en su interior y sugiriendo fluctuaciones
en su tasa de agradación. Las superficies de los
estratos suelen presentar una topografía algo ru-
gosa, probablemente causada tanto por procesos
primarios como secundarios; es decir, corrosión y
erosión diferencial actuando sobre la interfase de-
posicional durante detenciones menores en la se-
dimentación y fenómenos de disolución por pre-
sión a profundidades de enterrramiento crecien-
tes. En general, el sedimento se encuentra com-
pletamente bioturbado, sin presentar siquiera re-
lictos de estructuras sedimentarias primarias.
En lámina delgada se distinguen entre los com-
ponentes biogénicos dispersos en estas calciluti-
tas, réplicas en calcita espática de espículas de es-
ponjas siliceas, radiolarios y fragmentos esquelé-
ticos, generalmente de tamaño arena, de diversos
moluscos (bivalvos, gasterópodos de talla peque-
ña y ammonites); además hay fragmentos de
equinodermos, ocasionalmente caparazones de
ostrácodos, foraminíferos bentónicos (Lagenidos)
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y Globochaete. Hay que señalar también la pre-
sencia constante, aunque en cantidades accesorias
«1%), de detrito siliciclástico constituído casi
exclusivamente por gránulos de cuarzo de tamaño
silt y, ocasionalmente, de pirita autígena. En la
matriz es abundante el nannofósil Schizosphaere-
l/a punctulata Deflandre & Dangeard, con su ca-
racteristica orla diagenética de prismas calcíticos
orientados radialmente (Kalin & Bernoulli,
1984).
Tramo 2 (parte terminal de la "Fm. Corniola";
Domeriense terminalffoarciense basal). Sobre las
calcilutitas hemipelágicas bien estratificadas del
tramo anterior se dispone con un contacto neto,
representado por una superficie de deslizamiento
erosiva, una acumulación de materiales despren-
didos con un espesor de aproximadamente 9,5
m., que presenta una organización estructural in-
terna en su mayor parte caótica (complejo 6, fig.
3 en Bernoulli 1971). Está constituída por margas
rojas y calizas 6mst-wst) bioC\ásticas, a menudo
nodulosas y de coloración rojiza, que muestran
una microfacies similar a la encontrada en el tra-
mo litológico subyacente. Los macrofósils encon-
trados (ammonites) sugieren una edad domerien-
se medio para gran parte de los materiales rede-
positados. Las estructuras de deformación produ-
cidas por el movimiento gravitativo en masa va-
rían ampliamente, evidenciando diferencias mar-
cadas de su removilización (p. ej. fig. 3b). Por
encima de la masa deslizada vuelven a aparecer
unos dos metros aproximadamente de calcilutitas
autóctonas en capas de espesor variable.
Hay que hacer mención especial del nivel que
se encuentra en el techo del tramo (2ÜL, asocia-
ción de ammonites G; figs. 1,2) Yque marca ellí-
mite superior de la "Fm. Corniola", por las ca-
racterísticas que muestra de "hardground" inci-
piente y por tanto de discontinuidad deposicional
presumiblemente de rango mayor. El espesor del
estrato varía a lo largo del afloramiento entre
menos de 5 cm. y aproximadamente 10 cm. Son
varias las evidencias que sugieren una exposición
prolongada y un endurecimiento parcial de los
materiales constituyentes de esta capa en la inter-
fase deposicional o en su inmediata proximidad.
Incluyen: a) la preservación en la parte superior
del estrato, de cavidades móldicas de conchas de
ammonites originadas por disolución selectiva del
material esquelético aragonítico y su relleno par-
cial por parte de sedimento calcáreo de genera-
ción más reciente, lo que implica una comunica-
ción entre molde de concha e interfase deposicio-
nal; b) el modo de bioturbación, ya que se mani-
fiestan en ese nivel dos fase distintas de actividad
Fíg. 3.-a) Micrita fosilifcTa hcmipclágica: la fracción esquelética originalmente aragonílica. asi como cspicul:u de esponjas silíceas
y radiolarios estan preservados exclusivamente como réplicas en cememo esparitico: en la matriz. de grllno filiO. Schizosphaeref!fI
pUllclll/altl Dell. el:: Dang.. constituye el único componcllIc biogcnko identificable de irnl)(lrIaociu.- Tramo litológico J r'Fm. Cor-
niola", parle superior), Dorncricnse superior; fOlOgrafía de lámina delgada. escala .. [ mm.
b) hMudstone" cOllglomcrático proccdcmc de la zona de ddormadón pcnelnuivu próxima al plano de dcslizamicntc bas:ll de un
·'stump'·; daslo$ de tamaño grava y gravilla, con microfacics semejante a la figurada en a), dispersos en una matriz calcáreo-margosa
roja oomplclarncmc rc-tcxtumda. Las áre:Js daras adyacenles a los clastos represenlan juntas arcillosa~ compueStas. rc;;uhantes de
eompael3ción mec:inka y presión por diwlución dur¡lntc estadios avanzados de compactación mecánica y presión por disolución
durante estadios avanzados de diagénesis de emerramientO (Garrison & Kennedy. 19n).- Tramo litOlógico 2 ("Fm. Corniola".
p~lrte terminal). Domerien>'C termin:tlffoarciense basal; negativo de réplica de acetato. escala =- 1 mm.
e) Parlc basal de un depósito dc nujo por gravedad. oon la fábrica modificada por presión por disolul'ión; los constituyentes mayo-
res incluyen conchas de pequeños bivalvos tipo IJosirra y c1aslOS de biomicrila de lamaño arena a ruditll fina. eStos úhimos concen-
trados en un lccho situado en la pMtc central de la figura.- Tramo lilOlógico 3 (·'Fm. del Bosso··. parte inferior, nivel 18), TOnf-
ciensc lcrminal; negalivo de réplica de aeetaiO. escala"" 1 cm.
d) Detalle de la p<lrte inferior de un nivel turbiditico compuesto exclusivamente por M:dimemo (hemi)pclágico pcnecontcmporánco
redcpo:silado. La csparita que se reconl">Ce localmente en los intersticios existentes entre el detrito esquelético de bivalbos tipo 80S;·
Ira, se ha originado como cemelllo (prccipitado pasivamente en cavidades protegidas) y por neomorfismo. Es dc notar los efectoS
menores de deformación por eOmpflWlción cn la fábrica primariil 11 consecuencia de un;l litilkación ¡mrcial temprana.- Tramo lilo-
lógico 3 ("Fm. dcl Bosso", pane inferior), Aaleniense basal; fotografía dc lámina delgada, cscala ... 1 mm.
e) "Wackcstonc" bioclástico con c~tructurf' nodular; [;, mayor parle del matcrial esquelético está constituido por relictos calciticos
de valvas de lamelibranquios lipo 8Qsilm. Además contiene l">Casionalmente fragmentos de equinodermos. foraminíferQl; bentónicos,
f}lobodUlf'lI', aptychus y en .2:0l\~S afe~ladas por ~mcntación precox, réplicas calcitica. de re.stos de conchas de am~onile.·.y pe~ue.
nos gaSterópódos (ver lam1"llén flj;. 5e): en la malrtl. abunda S. pIlI1CI1l/mQ.- Trflmo 1Itológlco 3 ("FOl. del Bosso' . parte IIIfenor),
Toareiensc tcrminal; fotografía dc lámina dclgad(l, escala"" 1 mm.
O Nivel lurbidítico con sus ra~gos distinlivos primarios (d. lig. 6:1) considerablemente alterados por procesos post·deposicionales,
principalmenle biOlurbación y litilicación local temprana; la estructura nodular secundaria (panicularmentc evidente en la mitad
superior pclíticll de la unidad deposicional) se encuemra acentuada por procc:>t.lS posteriores de compaclación y disolución por pre·
sión (eslructura "flaser" incipkntc; ver también figura 3b).- Tramo litOlógico 3 ("Fm. de! Bosso··. parte inferior), Aaleniense ba-
sal; negativo de réplica de aectato. cscal.... 1 cm.
'"
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i"ig. -1.-,\ololdc CSh:rnu de I)wIY'''''''''"lI' (/,,,¡lm/y/u<'.,) !llIm/n!.. ¡'u<:inj Pf\KCJcllh' ud 111\'0:1 de anunul,¡clun lUL lIl!.:mll "Iu.' ICnllH1li
con un "hardgroulld" incipicnlc. Puede dbTinguirsc en la Cálcilulila cnglobarllc de color gris cI:lro un sistema de conductos mmifica"
dos (en 10nOS más oscuro), originado en una scgundli f¡¡sc de bioturbación. POSICrior al comienzo de la cemcn13ción. Los conductos.
asi como parte de la cavidad móldica c¡¡lcárea de color verde claro. cnriquceido en pirita aut¡gena (:lclualrncnlc alterada JI.p. en
límonita) -el 1I1¡~mo sedimento que reviste 1.. superficie del cslralo.- Tramo litológico 2 (~Fm. Comíal..... lecho). Toarcicnsc ba-
sal; x (1,9.
¡nfnuna!. anterior y posterior al comienzo de la
cementación (Kennedy & Garrison, 1975), con-
cretamente, sobre las estructuras de bioturbación
deformativas presentes en todo el tramo litológi-
co en cuestión, se sobreimponc otra asociación de
estructuras orgánicas figurativas, principalmentc
sistemas dc conductos cornplcjamentc ramifica-
dos de tipo CllOlltfriles. cuya distribución ha sido
evidentemente influenciada por la presencia de
centros locales de cemcntación precoz y cuyo re-
lleno, bien contrastado, está constituido por el
mismo sedimento margoso de color verde claro
que reviste la superficie rugosa del estrato (fig.
4); c) seriales de una mineralización en el techo
del estrato, que se manifiesta por la presencia lo~
cal dc zonas, de color marrón claro, de rcempla~
zamiento incipiente de la matriz micritica por
parte de fosfmos; el análisis microscópico de la
fracción no carbonatada procedente de estas zo-
nas ha permitido, de hecho. la identificación de
trazas de un mineral perteneciente al grupo de
los apatitos.
Tramo 3 ("Fm. del 80sso" p.p.; Toarciense su-
pCrlor-Aalcniense p.p.). En esta unidad, que
abarca la parte superior del "Rosso Ammonitico"
y la base de los "Calc:ui e Mame a Posidonia".
dominan entre los materiales sedimentarios au-
tóctonos biomicritas (wst) Ilodulosas (fig. 3c). ln~
duyen variedades más o menos margosos que al
alternarse confieren a la unidad un aspcscto cícli-
co. La estructura nodular de estas biomicritas ob-
viamente tiene su origen en un proceso de scgre·
gación diagenétiea temprana, dentro de la zona
de profundidad de bioturbación. Sin embargo,
suele aparecer más o mcnos modificada y acen-
tuada por procesos de disolución y compact:Jci6n
que han afectado el deposito durante estadios su-
cesivos de su evolución diagenética ('"nodular Oa-
ser limestone"; cf. Garrison & Kelllledy. 1977).
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El color de los sedimentos varía, observándose a
veces cambios laterales bruscos, incluso dentro de
una misma capa; de todas maneras predominan
los tonos grises-amarillentos y verdosos sobre los
rojos que son exclusivos, o casi, en otros lugares
durante el correspondiente intervalo estratigráfi-
co.
Desde un punto de vista composicional, el
cambio más relevante que tiene lugar con respec-
to a la formación precedente ("Corniola") se re-
fiere a la aparición brusca y numerosa de lameli-
branquios de concha fina, probablemente atribui-
bIes en su mayor parte al género Bositra De Gre-
gorio ("lamelibranquios pelágicos" o "restos fila-
mentosos" de otros autores) (2), de manera que
constituyen normalmente el elemento dominante
en la fracción esquelética gruesa. Otros caracte-
res distintivos son, a nivel de microfacies, la casi
desaparición del registro de biodetrito de compo-
sición inicial opalina (en particular espículas de
esponjas) mientras que a nivel macroscópico re-
salta la mayor abundancia de restos fósiles de
ammonoideos, algunos de los cuales se encuen-
tran reproducidos en la fig. 5, a fin de ilustrar sus
condiciones de preservación. Sin embargo, la
abundancia de estos últimos decrece bruscamente
en la parte final de la serie, al tiempo que se de-
terioran sus condiciones de preservación, no en-
contrándose más restos identificables de ammoni-
tes a partir de las últimas capas pertenecientes a
este tramo, con la excepción de ocasionales apty-
chus calcíticos y un único relicto de "steinkern"
apenas reconocible, recogido en la base del tramo
litológico siguiente (tramo 4).
Como han señalado ya anteriormente diversos
autores que se han ocupado del origen de las fa-
cies nodulosas de tipo "Rosso Ammonitico" (p.
ej. Jenkyns, 1974; Ogg, 1981), existen significati-
vas diferencias petrográficas entre zonas que han
sufrido una litificación temprana (representadas
por nódulos aislados, rellenos sedimentarios de
conchas de ammonites, cf. fig. 5, o niveles nodu-
losas resultantes de la coalescencia lateral de cen-
tros de cementación cercanos por prolongada
acreción diagenética) y zonas intersticiales entre
nódulos ("internodulares"). Dejando a parte el
contenido en arcilla, las diferencias más notables
(2) Una ohservación m~s detallada revela que se trata en reali-
dad de relictos de concha. habiendo removido la disolución
parte del esqueleto original. Tipicamenle, solo queda preser-
vada una única lámina de microestructura lamelar oblicua,
de mineralogía primaria caleítica. En algunos casos aparece
esta lámina irregularmente ensanchada por sobrecrecimiento
sintaxial policristalino. bien producido por cementación o
bien por procesos de neomorfismo (Kalin & Bernoulli, 19X4,
I~m. 11).
se refieren a la concentración y a la diversidad de
los componentes, siendo tipicamente mayor la
primera en el sedimento internodular y la segun-
da en los nódulos. La interpretación obvia -y,
de hecho, actualmente la más aceptada- de este
fenómeno es que la fase principal de eliminación
de minerales de carbonato metaestables que han
alcanzado el estado de enterramiento se habría
realizado en un momento en el que todavía el se-
dimento internodular era blando, mientras que
los nódulos mismos habían conseguido ya el sufi-
ciente grado de endurecimiento como para per-
mitir la preservación de cavidades producidas por
disolución. En consecuencia, quedan también re-
gistrados en los nódulos -aunque solo bajo for-
ma de réplica en cemento esparítico- los consti- .
tuyentes esqueléticos de composición primaria
aragonítica: en nuestro caso particular, ammoni-
tes y gasterópodos de tamaño milimétrico (con-
chas embriónicas) y fragmentos de ejemplares
más grandes. Por otra parte, una prolongada acti-
vidad infaunal, y por consiguiente una trituración
más intensa de los restos fósiles resistentes a la
disolución (calcíticos), junto con compactación
diferencial debido a la acumulación progresiva de
sedimento y enterramiento por debajo de la pro-
fundidad alcanzada por la bioturbación, explica
las características texturales exhibidas por el sedi-
mento en las zonas internodulares (ver ej. fig. 5,
c'vs. c").
Los resedimentos en este tramo litológico se li-
mitan a algunas capas turbidíticas desprovistas de
material que muestre indudable origen de plata-
forma somera ("turbiditas pelágicas"), que se in-
tercalan a intervalos irregulares dentro de los de-
pósitos autóctonos. Los espesores de estas capas
son de alrededor de 10 cm. (excepcionalmente 22
cm.). Las divisiones inferiores de cada unidad de-
posicional están constituidas, casi exclusivamente,
por conchas de lamelibranquios tipo Bositra (fig.
3d), con excepción de la capa más potente, en
cuya parte basal, a la fracción bioclástica se aso-
cian litoclastos (hasta 5 mm. de diámetro) de ori-
gen invariablemente intraformacional (fig. 3c).
Creemos superfluo entrar en detalles de la
constitución petrográfica y los caracteres estruc-
turales primarios de este tipo de depósito, ya que
estos aspectos han sido objeto de varios trabajos
precedentes (p. ej. Bernoulli & Jenkyns, 1970;
Bernoulli, 1971; Kalin et al. 1979). Sin embargo,
es interesante hacer notar que la organización in-
terna primaria de estos estratos turbidíticos suele
encontrarse considerablemente alterada, incluso
hasta extremos en los que, siguiendo lateralmente
la misma unidad deposicional, puede observarse
la desfiguración completa de los rasgos típicos de
'9' Q. KÁLlN Y S. URETA
hg. 5.
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turbidita. Es evidente que este fenómeno tiene
que relacionarse con la baja tasa de acumulación
neta durante los intervalos interturbidíticos y el
espesor generalmente reducido de las turbiditas,
factores que posibilitan una bioturbación penetra-
tiva y una litificación precoz local, analogamente
a lo que sucede con los sedimentos auctÓctonos.
Un ejemplo de unidad deposicional que presenta
localmente un estado avanzado de alteración se
encuentra reproducido en la figura 3f.
Tramo 4 ("Fm. del Bosso" p.p.; Dogger infe-
rior p.p.lmedio?). Este último tramo de la suce-
sión estudiada comienza a partir de una marcada
banda margosa de aproximadamente medio me-
tro de espesor, que constituye el techo de las cali-
zas nodulares del tramo subyacente. El rasgo más
característico de este tramo es la alta proporción
de material carbonático alóctono, aportado me-
diante corrientes de turbidez. En estos depósitos
secundarios, pueden distinguirse dos tipos, en
base a espesor y características composicionales.
El primero comprende capas de espesor reduci-
do, generalmente no superiores al decímetro, que
se asemejan estrechamente a las intercalaciones
turbidíticas presentes en el tramo litológico 3, si
prescindimos de su menor grado de alteración
post-deposicional (fig. 6a vs. fig. 3f). El segundo
tipo, que llega a ser predominante en la parte
alta de este tramo (por encima de un conjunto de
capas de hemipelagitas afectadas por "slumping"
penecontemporáneo; fig. 2) se distingue, de un
lado, por los espesores notablemente mayores de
las unidades deposicionales, del orden de 3 a 8
decímetros. Por otro lado, estos depósitos mani-
fiestan una composición más variada, particular-
mente en la fracción gruesa de la carga de sedi-
mento transportada por las corrientes. Un exá-
men más detallado revela que, aparte de frag-
mentos esqueléticos de bivalvos tipo Bositra, otra
componente principal lo constituyen agregados
de lutita peloidales (probablemente de origen fe-
Fig. S.-Estado de preservación de ammonites procedentes de las calizas nodulosas del tramo litológico 3 ("Fm. del 80sso". parte
~ inferior), Aaleniense inferior. a y b): Phylloceras sp., "Steinkern" de fragmocono, nivel 32, secciones transversal y subsagital (x
1,25). c) Ejemplar grande de Phylloceras sp. "Steinkern", nivel 34, detalle de sección transversal excéntrica y microfacies del relle-
no sedimentario de cámaras (x 1,1); c': vuelta externa, c": vueltas internas, escalas en c' y c" = 1 mm. d) Erycites ¡alllfax Arkell.
"Steinkern" y sedimento englobante calcáreo-margoso fuertemente bioturbado, nivel 32, sección transversal (x 1). e) Phylloceras
sp., "Steinkern" de fragmocono, nivel 45 (x 1). Con la excepción de e) y las fotografías de lámina delgada c' y c". todas las figuras
son negativos de réplicas de acetato; por ello aparecen en negro la esparita (p. ej. cemento rellenando cavidades biomóldicas p.p. y
fracturas tectónicas) y los bioclastos calcíticos que se encuentran dentro del relleno de cámaras, en tonos oscuros los materiales más
calcáreos, en tonos claros los materiales más margosos y en blanco las juntas de disolución arcillosas y rellenos margo-arcillosos de
"burows" y de cavidades móldicas.
En general, como puede verse en los ejemplos ilustrados, los ammonites han quedado en el registro fósil de este tramo bajo forma
de "steinkern", mostrando en ocasiones una clara línea de sutura. Como consecuencia de su litificación temprana sólo suelen pre-
sentar huellas irrelevantes de compactación mecánica, resultando en cambio considerablemente afectados por compactación quimica
(disolución por presión), durante estadios avanzados y tardios de la evolución diagenética del sedimento (observesé el desplazamien-
to en la grieta de calcita de origen tectónico neógeno en d). Queda claro en las secciones transversales de a) y b) correspondientes a
ejemplares recogidos en una superficie de capa, que este proceso ha dejado las señales más intensas sobre aquellas partes del fósil
que estaban en contacto inmediato con el sedimento más arcilloso (y de menor solubilidad por presión) del interestrato suprayacente
(observesé que la mitad superior del espesor de vuelta ha sufrido una reducción de alrededor del 40%). Según se puede comprobar
en e), vista lateral de un "steinkern" de fragmocono que ha sufrido una reducción de volumen por compactación química similar a la
de los casos a) y b), este proceso, sin embargo, no implica necesariamente la pérdida del modelo sutural superficial; más bien éste
suele quedar preservado, a veces de manera casi completa, aunque impreso sobre un plano más interno del "steinkern", donde los
septos muestran una morfología menos compleja ("double suture line", Kumm, 1927; Seilacher. 1971).
Por otra parte, la litificación temprana del relleno sedimentario de las conchas (precedente a la eliminación del material esquelético
aragonítico), además de impedir una deformación por compactación mecánica. ha favorecido la preservación dentro del "sleinker"
de moldes de partes esqueléticas internas (p. ej. paredes internas y septos) que actualmente pueden econtrarse rellenas de: 1) sedi-
mento (hemi)pelágico fino, infiltrado de la interfase deposicional adyacente (comparar con nivel 20L en tramo litológico 2). 2) mate-
rial residual casi carente de carbonato de calcio, producido a lo largo de superficies de disolución por presión (p. ej. el caso de los
septos de la vuelta externa en a) y b), ó 3) cemento esparítico (p. ej. el caso de los septos de la vuelta interna en b). Sin embargo.
no siempre, el relleno sedimentario de la concha del ammonites ha sido afectado de forma homogénea por litificación temprana: por
ejemplo, en el caso c). un endurecimiento precoz sólo se evidencia en el relleno de las cámaras de la vuelta externa (c'). mientras
que la litificación del sedimento dentro de las vueltas internas aparentemente fue aplazado a un momento más tardío de la diagéne-
sis, permitiendo así una bioturbación prolongada y la eliminación de cualquier traza de estructuras esqueléticas aragoníticas. Es pro-
bable que en el ejemplo e) esta diferenciación sea debida exclusivamente a un proceso de segregación diagenética; sin embargo. en
otros casos parece estar fomentada por diferencias primarias menores en la composición del relleno de cámaras sucesivas de la con-
cha, determinadas por el modo en que se realiza el proceso de relleno (observesé el tamaño reducido y relativa escasez del material
bioclástico, así como el elevado contenido en material arcilloso en las vueltas internas respecto a la externa en el caso a).
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cal en parte; cf. Kiilin, 1980) de tamaño arena
fina a silt y que la concentración alterna de estos
dos tipos de componentes provoca la perceptibili-
dad de las estructuras tractivas, principalmente
laminación paralela, en la parte inferior de las
unidades deposicionales (fig. 6 d, e). Los consti-
tuyentes subordinados incluyen fragmentos de
e9uinodermos, foraminíferos bentónicos (espe-
cIalmente pequeñas formas arenaceas: Valvulini-
dos, ocasionales Lagenidos, generalmente desgas-
tados, y Spirillina sp.) y Globochaete. Hacia la
parte superior, la porción calcarenítica laminada
de las capas suele pasar gradualmente (a través
de una zona más o menos desarrollada, en la que
el espaciamiento entre láminas se hace cada vez
más amplio e irregular; término d de Bouma) hacia
una calcisiltita peloidal masiva con proporciones
variables de detrito esquelético de tamaño arena
fina, acumulada por decantación durante los esta-
dios finales de la evolución del flujo (término e
de Bouma, fig. 6 f.).
Centamore el al. (1971) señalan además entre
los componentes de la fracción arena de estos re-
sedimentos (llamados por ellos "calcari bioclastici
a granulometria media-fina") la presencia de res-
tos de algas calcáreas y suponen su procedencia
de depósitos carbonatados de aguas someras de
edad liásica (Pliensbachiense?, "Calcare Massic-
cio"), localmente expuestos a erosión submarina.
Si bien la evidencia de nuestras muestras (en par-
ticular la aparición esporádica de probables gra-
nos revestidos de tamaño pequeño y/o partículas
perifcricamente micritizadas) no excluye una con-
tribución así, el grueso del material redepositado
nos parece que está representado por sedimento
(hemi)pelágico penecontemporaneo.
Los depósitos interturbidíticos están represen-
tados por "mudstones" a "wackestones" bioclásti-
cos bioturbados, de color claro, en capas de espe-
sor variable entre 5 y 30 cm. En la porción basal
del tramo, éstos depósitos que ocasionalmente
muestran todavía estructura nodular, se interca-
lan con algunos niveles de margas, a veces nodu-
losas. Hacia arriba, en cambio, aparecen dentro
de las capas calcáreas lechos lateralmente discon-
tinuos de silex que evidencian, en lámina delga-
da, la presencia de frecuentes réplicas en calcedo-
nia de radiolarios (fig. 6b) componente esqueiéi'i-
co que no ha quedado regIstrado en la roca I;;Ul.:d-
jante carbonatada. También resalta en la micro-
facies de esta última (fig. 6c), la ausencia de ves-
tigios de conchas de composición primaria arago-
nítica, quedando así una asociación monótona
constituída solo por los elementos esqueléticos
más resistentes a la disolución (bivalvos tipo Bo-
sitra con esporádicos aptychus, fragmentos de
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equinodermos y Globochaete; comparesé con ma-
teriales internodulares del tramo 3).
Bioestratigrafía
Desde la mitad del siglo pasado han sido nu-
merosos l~s .trabajos realizados en la región Um-
bro-Marchlgwna que han tenido como objetivo
d.e estudio los ammonoideos del Jurásico, y espe-
CIalmente los procedentes del "Rosso Ammoniti-
co". Sin embargo en la mayor parte de los reali-
zados hasta la mitad de este siglo apenas quedaba
esbozado un esquema bioestratigráfico de detalle.
Bien por ser son trabajos regionales, en los que
s<;>lo aparec~n largas listas de fósiles, correspon-
dIentes a dIversas unidades litológicas de la se-
cuencia jurásica (Zittel, 1869; Bonarelli, 1893'Pri~cipi, 1909, 1921; Fossa-Mancini, 1915 etc... ):
o bIen por tratarse de extensos estudios sistemáti-
co-descriptivos del material de colecciones con-
servado en museos o procedente de recogidas
efectuadas -por lo general de forma indiscrimi-
nada- en diversas localidades fosilíferas. Ade-
más, gran parte de los ejemplares, seleccionados
para el estudio por su óptimo estado de conserva-
ción, eran rodados (Fucini, 1899; Bellini, 1900;
Merla 1932, 1934; Ramaccioni, 1939, etc ... ); en
consecuencia, los datos bioestratigráficos aporta-
dos son escasos y poco precisos.
Es Donovan, en 1958, quién efectúa un primer
intento de establecer una biozonación para el
Toarciense en áreas mediterráneas -mediante
una recolección sistemática de fósiles capa a
capa- basándose en las sucesiones de ammonoi-
deos obtenidas en varios cortes de Umbria (con
principal referencia a la sección de Valdorbia) y
del Canton Ticino (Suiza). En los estudios poste-
riores, centrados principalmente en los ammonoi-
deos del Lías, los aspectos bioestratigráficos ad-
quieren una mayor importancia. Gallitelli (1969),
a partir de un abundante material de edad toar-
ciense, recogido en el "Rosso Ammonitico" de
Valdorbia, establece una detallada división a ni-
vel de subzona, completando ampliamente el es-
quema propuesto por Donovan (op. cit.) para el
Toarciense mediterráneo. Ferretti (1970, 1972,
1975), por su parte, centra las investigaciones
bioestratigráficas sobre el Domeriense apenínico,
efectuando una división en horizontes faunísticos.
También aspectos bioestratigráficos, relativos al
Toarciense, han sido tratados por Venturi en di-
versas publicaciones (p. ej. 1972, 1973, 1981).
(3) El estudio paleontológico de las especies reseñadas en este
trabajo se trata en una publicación aparte (Ureta. in prep.).
Fig. 1i.--llJ PartC cenlral de una "turbiditu pd{,gica··. "I'ackstonc" de Hosilffl que pasa hacia arriba. mediante un limite textural
ncto. a ·· .....ackestol1c.. biocl¡¡~lie() que mue~tra una laminación ~llgo difusa cn su parte infcrior (léonino d de l3o\lma); las eslnlcluras
de bioturb¡lción están en su mayor p,lree ¡;on(in~ldas a la división pdití¡;a m~lsiva (Bouma T.). (las 1. jumas de ¡;olor daro en la por-
ción inf¡;rior grueSll de la unidad deposidonal ,;un superficies de disolución por presión).- Tramo lilológko 4 ("Fm. del Bos!,o".
parle ~upcrior). Dogger inf.lmedio C?); ne$Mivo de réplica de acetato. escala""' I cm.
b) ··Olert". 1.- "Wackestone." biochlstieo IIlterturbidftico donde está induido (ver t;,mbién c); JI-reborde parcialmcnte silkilicado
del "chert"; lIl-núcleo vitre(¡ del ncherf' con minerales arcillosos y de hierro y esporadkos reliclos carbonáticos incluidos. Pueden
dist¡nguir~e en Jl. dQ~ lOna.~ corrcspondicntes a diferentes grados de reelllplaZlllniento de la matril micritica por cuarw micro-eripto-
cristalino; tndo el detrito esquelétko carbon¡ítico presentc en el reborde (U) y en d mle1eo (lll) se encuentra silidficado. Es particu-
larmente. notable lu prCllCncia de veSt¡gio~ de r:ldiolarios (réplkas en calcedonia) exclusivamente en el ",hcrt".- Trumo litol6gico 4
("Fm. d.;:1 B~'>O··. parte superior), Dogger inf.!medio (1); fotografia de lámina delgada. escala"" 0.2S cm.
c} "Wackc.~tone·· biocltistico (hemi)pel:ígko. que se car,¡cterl1.a por In composición monólOna de Sil fracei,)n esquelética (relictos
e31dtiws de lamclibranquirn. tipo f10silra a los que se asoei:ln esporádicamentc aplychus. fragmentos de equinodermos y GIQbochll(·
If"). Los c(Jmponcnt~ esqueléticos l1lu~tran a veces efectos de deformación por compactación mecánica y puede notarse una lcn-
uencia hada un:l orientaci6n prderencial paralela a la estratificación. indicando litificación solo en una f:lse avanlad;, de enterra-
mienw.- Tramo litOlógico 4 (nFm. del BossoM • p:-.rte ~uperior). Dogger inf./rnedio ('n: fOlograHa de lámina ddgad:l, escala" 2
mm.
d) Partel b..,,¡¡! de turbidita calcárca (..ccueneia T..... ; 05 m. aproximadamente de espesor) oon laminación paralela miJimétriC'd irre-
gularmente e~p;)ciada" que resulta acentu"da por diferencias oomposiciona!cs entre láminas sucesivas: ooncentrución altema de frag-
mentos e~uelétie::t)~ de biv;¡lv(ls tipo lJo$ilF/l (t¡¡mano arena media) y agregados de calcilu¡ita pcloidales (tamaño arena fina y silt);
P:lT;' más Jet:IJlcs ver eJ.- Tmmn litológit"Ó 4 ("Fm. dclllosso-, parte ~\lpcriQr). IMgger medio ('!); réplica de acetato. escala"" O.S
cm.
e y r) Turbidita calcárea (0.75 m. ¡¡proximadulllellle de espesor). e); fral'Ción gruesa en la parle l'>asal laminada (lérmino b de Bou-
ma) ). r); rracción fina en 1" parte terminal masiva (término e de Bouma) de la unidad deposicional. All:lrte de los dns componentes
prindr:ak~ya mcnci{)nHd()S en d). se encuentran cn la calcarenita (psl-gst; fig. e) foraminífcrns arenáceos pequeños. restos csquelé·
lkm dc equinodermos y c;l()lmchuFlI'; la pelil;l turbidític<l (~t; Iig. tl se ..semeja c.'i.trechamentc. JtsJc un puntO de vista de micro-
f(ide~. a 1<1 hemipc!;lgita figur<lda cn e). dejando aparte el mayor grado de rragmefilación y una mejor clasificación del detrito e$(lue-
létic(, ioclufdo.- Trlut'lI' litológico 4 ("Fm, dcl Bo~son. parte superior). l)oggcr inf./mcllio ('!); fmografias tk 1;illlina~ delgadas. ,,~.
<'ala =- 2 Illnl-
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Por el contrario, las referencias al Aaleniense
son escasas, con excepción de antiguos autores
como Bonarelli (1893), que ya en aquel tiempo
situaba el Aaleniense en la base del Dogger, re-
conociendo las Zonas Opalinum, Murchisonae y
Concavum.
Domeriense superior/Toarciense basal (tramos
litológicos 1 y 2)
En un ler corte parcial, situado al E de las dos
fallas principales representadas en la figura 1 (f l ,
f2), se han individualizado 7 horizontes fosilíferos
designados con las letras mayúsculas A-G, en la
figura 2. La sucesión de ammonoideos registrada
es la siguiente:
Yacente: ("slump" intraformacional, "Cornio-
la"): En la parte superior se ha encontrado Me-
neghiniceras sp. (2), Phylloceratida indel.
A-4L (techo): Meneghiniceras lariense (Meneg-
hini).
B-l2L (parte inferior): Pleuroceras sp. (aff. gr.
solare Phillips) (4), Meneghiniceras lariense (Me-
neghini), Meneghiniceras sp.
C-12L (parte superior): Protogrammoceras bas-
sanii (Fucini) (2), Neolioceratoides hoffmanni
(Gemmellaro) (2), Neolioceratoides schopeni (Fu-
cini) (4), Lioceratoides sp., Meneghiniceras sp.
(4).
D-14L (techo): Lioceratoides sp., Neoliocera-
toides sp. (2), Phylloceras sp., Meneghiniceras sp.
E-16L: Corresponde este nivel al potente
"slump" que constituye casi la totalidad del tramo
2. Se ha encontrado Protogrammoceras sp. en la
parte inferior, Protogrammoceras sp (5) y Arieti-
ceras sp. en la parte media, y Phylloceras sp. en
la parte superior.
F-18L: Canavaria (Tauromeniceras) elisa (Fuci-
ni), Emaciaticeras archimedis (Fucini), Canavaria
(Canavaria) finitima (Fucini) (2), Protogrammo-
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ceras cf. veliferum (Gemmellaro), Neolioceratoi-
des hoffmanni (Gemmellaro), Meneghiniceras sp.
Techo: cubierto.
Al w de f l , en la ribera del río aparecen de
nuevo las capas correspo,ndientes a la parte alta
del tramo litológico 2. Estratigraficamente por
encima del nivel que ha suministrado la asocia-
ción F del primer corte efectuado aparece otra
asociación, denominada H, en la que se han iden-
tificado las siguientes especies:
G-20L: Dactylioceras (Eodactylites) mirabile
(Fucini) (7), Dactylioceras (Eodactylites) cf' poly-
morphum (Fucini), Dactylioceras (Eodactylites)
pseudocommune (Fucini) (5), Dactylioceras sp.
(7), Neolioceratoides shopeni (Fucini) (3), Neolio-
ceratoides hoffmanni (Gemmellaro), Protogram-
moceras sp., Meneghiniceras sp.
La sucesión de ammonites registrada en los
materiales autóctonos (fig. 7) es muy similar a las
sucesiones citadas por Ferretti (1972, 1975) para
este mismo intervalo en otras localidades del
Apenino Umbro-Marchigiano. Este autor (1972,
1975), en el área del Monte Nerone, establece
por encima de un horizonte con Arieticeras. al
que atribuye una edad Domeriense medio, un
horizonte de Lioceratoides representado por
Pleuroceras solare, Lioceratoides serotinum y Lio-
ceratoides spp.; un horizonte de Emaciaticeras ca-
racterizado por la presencia de este género junto
con "Harpoceras" hoffmanni, "Hildoceras" scho-
peni, Bassaniceras bassanii, Fontanelliceras y Ca-
navaria entre otros, y un horizonte de Dactylioce-
ras con D. mirabile, D. pseudocommune, D. sim-
plex, Fontanelliceras juliae, "Harpoceras" hoff-
manni, Bassaniceras bassanii, Mercaticeras Sc!IO-
peni y Lioceratoides sp. Los dos primeros, a los
que atribuye una edad Domeriense superior. se-
rían equivalentes a nuestros horizontes B, C, D.
(horizonte de Lioceratoides) y F (horizonte de
Emaciaticeras), y el horizonte de Dactylioceras, al
que atribuye una edad Toarciense basal, equival-
dría a nuestro horizonte G.
Fig. 7.-Ejemplares de ammonites procedentes. de los horizontes B. C, D, F y G (niveles 7 a 18), tramos litológicos 1 y 2 ('·Fm. ~
Corniola"; parte termmal), ? Domerlense termmalrToafCIense basal. 1) .Dacty{¡oceras (Eodac~y{¡tes) mlrablle .(Fucml). GC ;OLl2.
Individuo adulto (?). 2) Dactylioceras (Eodaclylites) pseudocomune (Fuclm), GCR (procedenCia mClerta). IndiViduo Joven (.). 3)
Dactylioceras (Eodactylires) cf. polymorp/ll:m (Fucini), GC20U8. Fragmocono .. 4) Piel/roceras sp. aff. gr. solare Phllhps. GCILL
(inf.)/\. Fragmocono. 5a,b) Pleuroceras sp. aff. gr. solare Phillips GC12L (mf.)/2. Fragmocono. 6) NeollOceratOldes hoffmam
(Gemmellaro), GCI2L (sup.)/\. Fragmocono. 7) Protogrammoceras bassanii (Fucini), GCI2L (sup.)/3. 8) NeollOceratOldes shopel1l
(Fucini), GCI2L (sup.)/5. 9) Emaciariceras archimedis Fucini, GCI8L12. Fragmocono. 10) Cana vana (Tal/romel1lceras) eltsa (Fucl-
ni), GC18L11. Fragmocono. 11) Canavaria (Cana vana) fll1l11ma (FUClnI), GCI8L13. Vuelta mterna. 12) Protogrammoceras cf. I'e{¡-
ferum (Gemmellaro), GCI8L15. Fragmocono: 13) Lioceratoides sp., GC:I4L11. Fragmoco~o. Todos los ejemplares se encuentran
reproducidos a tamaño natural. El asterisco indica el comienzo de la camara de habltaclon.
EL L1AS SUr¡;:RIOR y EL DOOGER INFERIOR t;N GORGO A CERflARA 5<13
folg_ 7.
504
La aparición de una rica y diversificada asocia-
ción de Dactylioceras, que en este caso además
coexisten con Hildocerátidos residuales del 00-
meriense como Neolioceratorides schopeni y N.
hoffmanni es muy típica en áreas mediterráneas y
. de hecho ha sido tradicionalmente considerado
como criterior para establecer el comienzo del
Toarciense (Ferretti 1970, 1972; Atrops et al.
1970; Mouterde et al. 1971; Rivas 1972; Guex
1973; Elmi et al. 1974; Urlich 1977; Wiedenma-
yer 1980; Braga 1982; Comas-Rengifo 1982;
Schlatter 1982; Braga et al. 1983). Concretamente
Ferretti (op. cit.) sitúa el límite Domeriensel
Toarciense entre la asociación de Emaciaticeras y
la asociación de Dactylioceras, remarcando que
en el Apenino Umbro-Marchigiano los represen-
tantes de Oactylioceras se encuentran constante-
mente por encima de la asociación con Emaciati-
ceras. Guex (1973), en la zonación que establece
para el Toarciense inferior mediterráneo a partir
de los cortes realizados en el Atlas medio marro-
quí, propone una zona basal de Mirabile (con
una subzona inferior de Mirabile), cuyo límite in-
ferior se sitúa por debajo de Dactylioceras mira-
bile, D. polymorphum y D. pseudocommune. Es-
tas especies coexisten con los últimos Fontanelli-
ceras, Liocera/vides y Juraphyllites, encontrándo-
se esta asociación por encima de los últimos Pleu-
roceras. Guex (op. ci t.) remarca la gran extensión
geográfica del nivel de Dactylioceras mirabile,
que se puede reconocer también en Argelia, Be-
ticas, Portugal, Nordtirol e Italia. Elmi, Atrops &
Mangold (1974) definen posteriormente la base
del Toarciense en áreas mediterráneas por la ex-
plosión de los Dac/ylioceras del gr. mirabile, que
suceden a Emaciaticeras, Naxensiceras, Taurome-
niceras y Canavaria, cuya desaparición suponen
contemporanea a la extinción de los Amalthei-
dos.
En Gorgo a Cerbara, siguiendo el criterio pro-
puesto por Ferretti (op. cit) para el Apenino Um-
bro-Marchigiano, hemos situado el límite Oome-
rienselTareiense entre el horizonte F que contie-
ne la asociación de Emaciaticeras y Canavaria y
el horizonte F correspondiente a la aparición de
Dactylioceras.
Toarciense superior-Aaleniense p.p. (tramos
litológicos 3 y 4)
En un 2° corte parcial levantado al W de las
dos fallas principales representadas en la figura 1
(f l' f2), la sucesión de ammonoideos registrada es
la siguiente de muro a techo (fig. 8):
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4.- Calliphylloceras sp.
5.- Dumortieria taramellii Fucini (4), Phylloce-
ras sp.
11.- Dumortieria moorei (Lycett) (2).
14.- Pleydellia d. mactra (Dumortier), Coltes-
woldia d. costulata (Zieten) .
16.- Pleydellia aalensis (Zieten), Erycites?, Ca-
lliphylloceras d. altisulcatum (Prinz), Calli-
phylloceras d. nilssoni (Hebert), Phylloce-
ras sp. (2), Lytoceras sp. (2).
20.- Tmetoceras scissum (Benecke), Calliphyllo-
ceras altisulcatum (Prinz), Calliphylloceras
sp. (2).
21.- Leioceras opalinum (Reinecke), Holcophy-
lloceras d. ultramontanum (Zittel), Phyllo-
ceras sp.
23.- Calliphylloceras sp., Phylloceras sp.
24.- Leioceras opalinum (Reinecke), Catulloce-
ras dumortieri (Thiolliere) (2), Hammatoce-
ras sp., Alocolytoceras sp., Calliphylloceras
sp., Phylloceras sp.
29.- Tmetoceras scissum (Benecke) (5), Alocoly-
toceras d. ophioneum (Benecke), Phylloce-
ras d. perplanum Prinz.
30.- Leioceras sp.
32.- Erycites fallifax Arkell (11), Tmetoceras
scissum (Benecke), Calliphylloceras nilssoni
(Hebert), Calliphylloceras d. nilssoni (He-
bert), Phylloceras sp. (4), Lytoceras sp.
33.- Erycites fallifax Arkell (4), Erycites sp. (3),
Tmetoceras scissum (Benecke) (2), Holcop-
hylloceras ultramontanum (Zittel) (3), Hol-
cophylloceras cf. ultramontanum (Zittel),
Calliphylloceras d. altisulcatum (Prinz),
Holcophylloceras sp., Phylloceras sp. (5),
Lytoceras sp. (3).
34.- Ludwigia haugi Douville, Ancolioceras opa-
linoides (Mayer), Erycites fallifax Arkel,
Erycites intermedius Hantken in Prinz, Tme-
toceras scissum (Benecke), Alocolytoceras
d. ophioneum (Benecke), Phylloceras sp.
35. - Tmetoceras scissum (Benecke), Phylloceras
sp.
36.- Ancolioceras opalinoides (Mayer) (2), Eryci-
tes intermedius Hantken in Prinz, Hammato-
ceras d. perplanum Prinz in Merla, Tmeto-
ceras scissum (Benecke) (3), Tmetoceras di-
falense (Gemmellaro) in Bonarelli (2), Tme-
toceras sp., Calliphylloceras nilssoni (He-
bert), Lytoceras d. rasile Vacek, Holcophy-
lloceras sp (2), Phylloceras sp.
37.- Calliphylloceras nilssoni (Hebert), Phylloce-
ras sp. (2).
38.- Planammatoceras d. procerinsigne (Vacek),
Ancolioceras sp.
40.- Ancolioceras opalinoides (Mayer), Erycites
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Fig. S.-Sucesión de los ammonoideos registrados registrados en el superior y Aaleniense p.p. en Gorgo a Cerhara
(intervalo H en fig. 1 Y 2).
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modestus (Vacek) (4), Tmetoceras scissum
(Benecke) (2), Erycites sp., Phylloceras sp.
41.- Erycites modestus (Vacek), Erycites cf. in-
termedius Hantken in Prinz, Holcophylloce-
ras ultramontanum (Zittel), Alocolytoceras
ophioneum (Benecke) (4), Alocolytoceras
cf. ophioneum (Benecke), Alocolytoceras
sp., Lytoceras sp. (2), Phylloceras sp.
42.- Ancolioceras opalinoides (Mayer), Eycites
cf. fallifax Arkell, Hammatoceras cf. lorteti
(Dumortier), Euaptetoceras cf. klimakomp-
halum (Vacek), Ancolioceras sp., Hamma-
toceras sp., Planammatoceras?, Holcophy-
lloceras cf. ultramontanum (Zittel), Callip-
hylloceras cf. connectens (Zittel), Alocolyto-
ceras cf. ophioneum (Benecke), Lytoceras
cf. rasile Vacek, Lytoceras sp. (2), Holcop-
hylloceras sp., Phylloceras sp, (2).
43.- Ludwigia murchisonae (Sowerby), Eudme-
toceras sp., Calliphylloceras cf. nilssoni (He-
bert), Phylloceras cf. perplanum Prinz, Ly-
toceras cf. vaceki Geczy, Lytoceras sp. (3),
Calliphylloceras sp. (2).
45.- Erycites fallifax Arkell, Phylloceras sp.
55.- Lytoceras?
Toarciense superior
Se ha adoptado la zonacron establecida por
Donovan (1958) para el área mediterránea. Este
autor propone para la parte superior del Toar-
ciense la Zona de Dumortieria meneghinii, dentro
de la cual reconoce 2 subzonas, una inferior de
D. meneghinii s.s. y una superior de Pleydellia
spp. Sin embargo, se restringe la extensión verti-
cal de la zona de D. meneghinii, que se hace co-
rresponder con la extensión vertical del género
Dumortieria en analogía con la Zona Pseudora-
diosa del NW de Europa y se considera por enci-
ma una Zona Aalensis, ya que la especie índice
(Pleydellia aalensis) aparece igualmente en áreas
mediterráneas. Es decir, se ha seguido el mismo
criterio que el adoptado por Geczy (1967) para
Hungría y Elmi, Atrops & Mangold (1974) para
Argelia.
- Zona Meneghinii: niveles 1-13 (1,35 m)
Esta zona está caracterizada por la extensión
vertical del género Dumortieria. No obstante, las
especies mediterráneas presentan unos rasgos
morfológicos claramente diferentes de los de las
especies del NW de Europa. Son formas más
evolutas, de sección más deprimida y con una
costulación cóncava hacia la cámara de habita-
ción. Aunque la especie índice no ha sido encon-
trada en Gorgo a Cerbara, esta zona ha quedado
caracterizada por la presencia de Dumortieria ta-
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ramellii Fuc. en la parte inferior y Dumortieria
moorei (Lyc.) en la superior. D. taramellii es una
especie típicamente mediterránea que ha sido re-
cogida en diferentes puntos del Apenino Central
por Fucini (1899), Ramaccioni (1939) (señala
Catulloceras stefaninii n.sp. considerado aquí si-
nónimo de Dumortieria taramellii) y Levi-Setti
(1968) y citada también en la Montaña Bakony
(Hungría) con el nombre de Dumortieria stefani-
nii, por Geczy (1967). D. moorei es una especie
típica del NW de Europa que también ha sido
identificada en Irán por Seyed-Emami (1967), en
el N. Africa (Argelia) por Elmi, Atrops & Man-
gold (1974) yen las Cordilleras Beticas por Jimé-
nez & Rivas (1979), en los dos últimos casos aso-
ciada a formas de Pleydellia. En Gorgo a Cerbara
se ha encontrado por debajo de la aparición de
Pleydellia.
- Zona Aalensis: niveles 14-20 (1,30 m)
Su límite inferior ha quedado marcado por la
aparición del género Pleydellia. Se han podido re-
conocer sólo dos de las tres subzonas en que ha-
bitualmente se subdivide la Zona Aalensis en el
NW de Europa.
- Subzona Mactra: niveles 14-15 (0,40 m).-
Está caractrizada por la presencia de Pleydellia
cf. mactra (Dum.) que se encuentra asociada al
género Cotteswoldía, concretamente, C. cf. costu-
lata (Ziet).
- Subzona Aalensis: nivel 16 (0,15 m docu-
mentados).- Esta caracterizada por la presencia
de Pleydellia aalensis (Ziet.) asociada a una
forma atribuída, con dudas, al género Erycites y a
especies de Calliphylloceras, como C. cf. altisul-
catum (Prinz) y C. cf. nilsoni (Heb.).
La Subzona Buckmani no ha sido reconocida,
ya que las formas de Pleydellia del gr. buckmani
(Maub.) están ausentes; pero, en el techo de la
Zona Aalensis tiene lugar la aparición de Tmeto-
ceras scissum (Ben.) junto con Calliphylloceras
altisulcatum.
Parece ser un hecho generalizado en áreas me-
diterráneas la ausencia de Pleydellia en la parte
superior de la Zona Aalensis. Gallitelli (1969) en
Valdorbia, localidad cercana a la estudiada, sola-
mente señala como significativo de esta zona la
presencia de Pleydellia y Erycites, sin poder reali-
zar mayores precisiones. En Djebel Nador (Arge-
lia), Elmi & Caloo-Fortier (1985) -que hacen
comenzar la Zona Aalensis por los niveles de Du-
mortieria gr. moorei (Lyc.)- reconocen 3 asocia-
ciones. La primera, con Pleydellia flamandi Elmi-
Caloo, equivaldría temporalmente a la Subzona
Mactra, mientras que las 2 restantes presentan
una fauna característica de la Subzona Aalensis.
EL LIAS SUPERIOR y EL DOGGER INFERIOR EN GORGO A CERBARA 507
En la Montaña Bakony (Hungria) Geczy (1967),
señala una Zona Aalensis con un desarrollo de
0,90 m. caracterizada por Pleydellia aalensis ova-
lis y Pleydellia crinita Buck., junto con varias for-
mas de Phyllocerátidos. En Kerman (Irán), Se-
yed-Emami (1967) describe de la zona Aalensis
varias especies de Pleydellia, indicativas unica-
mente de las Subzonas Macra y Aalensis. Sin em-
bargo, en las Cordilleras Béticas se señala la pre-
sencia frecuente de Pleydellia del gr. buckmani
Maub., típicas de la parte superior de la Zona
Aalensis, Sz. Buckmani, además de otras 2 aso-
ciaciones correspondientes a la parte inferior y
media de esta zona, Sz. Mactra y Sz. Aalensis
respectivamente (Jiménez & Rivas; 1979).
Aaleniense
Se ha adoptado la zonación estandard NW-Eu-
ropea, por la presencia -aunque escasa y espo-
rádica- de especies características de las cuencas
epicontinentales al norte del Tethys, que se en-
cuentran en la zona Umbro-Marchigiana coexis-
tiendo con formas típicamente mediterráneas. Se
ha reconocido la Zona Opalinum y la parte infe-
rior y media de la Zona Murchisonae. A partir de
la Subzona Murchisonae, desaparecen del regis-
tro restos significativos de ammonites (exceptuan-
do aptychus esporádicos y un ejemplar mal pre-
servado atribuido con duda a Lytoceras) , por lo
que no se ha podido identificar la Zona Conca-
vum, ni establecer el límite Aaleniense/Bajocien-
se.
- Zona Opalinum: niveles 21-33 (2,60 m)
Se caracteriza por la distribución vertical del
género Leioceras, cuya aparición marca el límite
Toarciense-Aaleniense. La relativa escasez de
Ammonitina, y en particular, de representantes
de Leioceratinae, no ha permitido reconocer sub-
zonas. En la parte inferior se ha recogido Leioce-
ras opalinum (Rein), pero no se han encontrado
Leioceras pertenecientes al grupo comptum
(Rein.), índice de la subzona con dicho nom-
bre. En Umbria esta especie parece estar escasa-
mente representada. Bonarelli (1893), dentro de
la larga lista de especies que cita del Aaleniense
del Apenino Central, no la menciona y Venturi
(1985) que describe un ejemplar atribuido a Leio-
ceras bifidatum Buck. recogido en Monti Marta-
ni, no puede precisar el nivel de procedencia. En
contraste, esta especie está ampliamente repre-
sentada en las Cordilleras Béticas (Linares, 1979)
y Hungría (Geczy, 1967), donde Leioceras comp-
tum aparece en gran número y con alta diversi-
dad morfológica.
Leioceras opalinum se encuentra asociada a
Hammatoceras sp. y Catulloceras dumortieri
(Thioll.) en la parte alta de su distribución. Está
última especie en el NW de Europa se encuentra
en el Toarciense superior (Zona Pseudoradiosa),
pero en áreas mediterráneas parece persistir du-
rante más tiempo, siendo la posición que ocupa
en nuestro caso una de las más tardías citadas.
En esta misma posición fue también encontrada
por Bonarelli (1893) en Valdorbia y Val Tenetra
(Apenino Central).
En el techo se aprecia un notable aumento del
número de ammonites, siendo particularmente.
reseñable la aparición de un horizonte (niveles 32
y 33) con Erycites fallifax Arkell, especie que
aparece de forma brusca y numerosa junto con
Tmetoceras scissum (Ben.). Estos niveles parecen
ser muy típicos en el Apenino Umbro-Marchigia-
no y esta asociación suele considerarse, de hecho,
en la literatura local como diagnóstica de mate-
riales de edad aaleniense. Los Phyllocerátidos y
Lytocerátidos están presentes en toda la Zona,
siendo interesante reseñar que el comienzo del
género Holcophylloceras, concretamente H. ul-
tramontanum (Zitt.), coincide con la aparición de
Leioceras. Se encuentran además Phylloceras per-
planum Prinz y Alocolytoceras ophioneum (Ben.)
en la parte superior, mientras que persisten Ca-
lliphylloceras altisulcatum y C. nilssoni.
- Zona Murchisonae: niveles 34 a 45 (2,03 m
documentados)
Viene definida por la aparición y expansión del
género Ludwigia, cuyo desarrollo temporal co-
rresponde a la parte inferior y media de esta
zona. La parte superior no ha podido ser recoci-
da por la ausencia de fósiles de ammonites.
- Subzona Haugi: niveles 34 a 42 (1,23 m). Está
caracterizada por la presencia de Ludwigia haugi
Douv. Su aparición, que marca el límite inferior
de la subzona, coincide con la de Ancolioceras
opalinoides (May.). Esta especie muestra una dis-
tribución notablemente amplia, ya que se extien-
de por toda la subzona, y posee el mayor número
de representantes dentro de las Graphoceratidos
recogidos. Esta frecuencia se ha constatado tam-
bién en otros puntos de área mediterránea, como
las Cordilleras Béticas (Linares, 1979), Alpi Fel-
trine (Bruna & Martire, 1985), Kammerker
(Nordtirol; Fischer, 1969, 1970) YMontaña Bako-
ny (Geczy, 1967).
Tmetoceras scissum (Ben.) persiste durante la
mayor parte de esta subzona, pero su mayor fre-
cuencia se encuentra en la base. También, en la
parte inferior, aparece Tmetoceras difalense
(Gem.) que, al parecer, sÓlo ha sido citado por
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Gemmellaro (1886) en Sicilia y por Bonarelli
(1893) en Umbria.
Los Hammatoceratidos presentan en la Subzo-
na Haugi su mayor expansión. En la mitad infe-
rior se encuentra Hammaloceras perplanum Prinz
in Merla y Planmatoceras lorleti (Dum.) y Euap-
letoceras d. K/imakomphalum (Vac.), siendo re-
señable la temprana aparición de esta última es-
pecie, ya que generalmente se cita en la Zona
Concavum y, con menos frecuencia, en la Subzo-
na Bradfordensis (Renz, 1925; Geczy, 1967; Li-
nares, 1979). El género EryCites está representa-
do por 3 especies: E. fallifax Arkell frecuente en
la base aunque su distribución llega hasta la Sub-
zona Murchisonae; E. inlermedius Hant. in Prinz
que se extiende por casi toda la subzona (sin em-
bargo, en Hungría su distribución es más recien-
te, ya que abarca la parte superior de la Subzona
Murchisonae y la parte inferior de la Subzona
Bradfordensis; Gezcy, 1966) y E. modestus (Vac.)
que aparece en la parte alta de esta subzona (ni-
veles 40 y 41) Y está representada por numerosos
ejemplares. Esta última especie ha sido reconoci-
da también en otras áreas del dominio sur del
Tethys, en una posición estratigráfica similar: en
la Montaña Bakony se extiende por la parte su-
perior de la subzona de Coslileioceras opa/inoides
(equivalente temporal de la Subzona Haugi) y la
extrema base de la subzona de Ludwigia murchi-
sonae (Geczy, 1966). En Kammerker, Nordtirol,
presenta una distribución más amplia, que abarca
desde el techo de la Subzona Comptum a la base
de la Subzona Murchisonae, aunque su mayor
frecuencia parace situarse en la base de esta últi-
ma subzona (Fischer, 1969).
Con respecto a Phyllocerátidos y Lytoceráti-
dos, sólo cabe señalar la permanencia de Phyllo-
ceras perplanum Prinz, Calliphylloceras nilssoni
(Heb.), Holcophylloceras ultramontanum (Zitt.)
y Alocolyteras ophioneum (Ben.) y la aparición
de Calliphylloceras connectens (Zitt.) y LYlOceras
rasile Vaco
- Subzona Murchisonae: niveles 43 a 54 (0,80
m documentados). Está definida por la presencia
de la especie índice Ludwigia murchisonae
(Sow.), cuya aparición marca el límite inferior de
la subzona. Esta especie ya había sido señalada en
Umbria (Bonarelli, 1893), Alpi Feltrine (Dal Piaz,
1907) y Alpe Turati, concretamente en el techo
del "Ammonitico Rosso Lombardo" (Pinna,
1971). En Gorgo a Cerbara se encuentra asociada
a Eudmetoceras sp. Por encima se encuentra Ery-
cites fallifax Arkcll, junto con algunas formas de
Phylloceras sp.
El último registro dc ammonites correspondc a
un ejemplar situado 1,70 m por encima de Eryci-
O. KÁUN y S. URETA
tes (nivel 55), cuyo estado de preservación sólo
permite atribuirlo con dudas a Lytoceras.
Conclusiones
Los resultados obtenidos del estudio del inter-
valo Pliensbacheinse superior - Dogger medio (?)
dentro de la secuencia de profundización jurásica
en Gorgo a Cerbara (Apenino Umbro-Marchigia-
no), han permitido realizar una serie de precisio-
nes relativas tanto al marco estratigráfico local,
como a nivel regional. Los puntos más destaca-
bles son los siguientes:
- La sucesión de ammonoideos registrada en
las hemipelagitas de la parte superior de la "Fm.
Corniola" permite atribuir a este intervalo litoló-
gico (tramos 1 y 2) una edad Domeriense supe-
rior-Toarciense basal. El límite entre ambos pisos
ha sido colocado siguiendo el criterio tradicional-
mente utilizado en áreas mediterráneas, es decir
entre la asociación de Emaciaticeras y la asocia-
ción de Dactylioceras. Estas formas de Dactylio-
ceras pertenecientes al grupo mirabile se encuen-
tran acumuladas en una capa que termina con un
"hardground" incipiente. Esta discontinuidad de-
posicional situada en el techo de la "Fm. Cornio-
la", ya había sido reconocida en otros puntos del
dominio Umbro-Marchigiano (Elmi, 1981, p.
258).
- Dentro de las calizas nodulosas del Toarcien-
se superior y Aaleniense p.p. (tramo litológico 3,
"Mb. Rosso Ammonitico", parte superior/" Mb.
Calcari e Mame a Posidonia", parte basal), la su-
cesión de ammonoideos registrada ha permitido
establecer una biozonación, en algunos casos in-
cluso a nivel de subzona: en el Toarciense supe-
rior se reconocen la Zona Meneghinii y la Zona
Aalensis, con las Subzonas Mactra y Aalensis, no
habiéndose podido identificar la Subzona Buck-
mani. El Aaleniense solo se encuentra documen-
tado paleontológicamente hasta su parte media,
con un desarrollo de 4,60 m. La presencia de
Graphocerátidos permite adoptar la escala zonal
estandard del NW de Europa. El límite inferior
se ha marcado con la aparición de Leioceras ha-
biéndose reconocido las Zonas Opalinum y Mur-
chisonae p.p. La ausencia de fósiles característi-
cos en la Zona Opalinum no ha permitido efec-
tuar una división a nivel de subzona; sin embar-
go, dentro de la Zona Murchisonae se han podi-
do distinguir las Subzonas Haugi y Murchisonae
p.p.
Los restos fósiles de ammonoidcos que han
quedado registrados en este tramo 3 acusan, en
general, un deficiente estado de preservación, no
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tanto imputable a fenómenos bioestratinómicos y
diagenéticos tempranos (ya que la litificación
temprana del relleno favorece la conservación de
la geometría de la concha), sino esencialmente a
efectos de compactación química (disolución por
presión) durante fases avanzadas y tardías de la
diagénesis. La prueba más clara de la importancia
de este proceso se encuentra en la frecuente apa-
rición del fenómeno de "doble sutura", al quedar
el modelo sutural superficial impreso sobre un
plano más interno del "steinkern", donde el con-
torno de los septos muestra una forma menos si-
nuosa.
- Por falta de preservación de restos de orga-
nismos con esqueleto aragonítico, el último tramo
de la sucesión levantada (tramo 4) queda sin dife-
renciar desde un punto de vista biocronológico.
Sin embargo, al estrapolar las dataciones efectua-
das mediante radiolarios por Baumgartner (1984)
en el corte cercano del Torrente Bosso, puede su-
ponerse que los 25 a 30 m de serie dominada por
calciturbiditas correspondiente a la parte media
(tramo 4) y superior del "Mb. Calcari e Mame a
Posidonia", tendrían que representar el intervalo
temporal Aaleniense superior-Bajociense/?Batho-
niense p.p., aunque sospechamos que la banda
margosa (capa 47) que marca el límite entre los
tramos 3 y 4 puede representar buena parte de
este intervalo.
La desaparición en el registro sedimentario au-
tóctono de vestigios de material esquelético ara-
gonítico a partir del Aaleniense medio (Subzona
Murchisonae) no parece responder a factores am-
bientales locales, ya que los datos obtenidos en
otras secciones revisadas parecen indicar el sin-
cronismo de este evento en situaciones de cuenca
en el dominio paleogeográfico Umbro-Marchigia-
no. Por tanto suponemos que este hecho se en-
cuentra relacionado con la historia de subsidencia
y de evolución batimétrica regional.
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